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ruhenden 6 Lichtquellen ausgehen, müssen gegen Rot ver- den beiden Argumenten log Dm und * erhält man das Täfe 
schoben sein. Ein im leeren Raum einmal vorhandenes Arg™, log Dm Arg™. » 

Teilchen wird vom Nullpunkt fortgetrieben mit einer Be- logDm * " _ ,'.,u ,7," 

schleunigung, die mit dem Abstand wuchst, ln de Sitten 0.24 *7 m ® J . g 

Welt bestehen somit zwei Ursachen für eine Rotverschiebung 0.43 + 656 7 + *55 »•»' “ 

der Spektrallinien: erstens die allgemeine Zerstreuung der 0.66 +5 '2 s 5 ’ , 

Materie gegen den Massenhorizont hin und dann die spektrale 0.88 -1-555 10 3° -5 

Verlagerung gegen Rot, die für ferne Objekte auch bei deren r.07 -1-334 ? o6o 8 

Ruhe gegen den Koordinatenursprung infolge des sich ver- l.Ji ao 3 I 

langsamenden Ablaufes der Zeit eintritt. Darin spricht sich klar ein Gang in dem Sinr 

Allerdings kann auf Grund der Symmetrie von de Sitten d aß m j t wachsendem scheinbaren Durchmesser die p 
Weltformel ein beliebiger Punkt als Nullpunkt gewählt | Radialbewegung abnimmt. Weniger deutlich, aber imme 
werden; d. h. es existiert kein Unterschied im beobachteten j unver kennbar, sieht man, daß mit wachsendem v der : 
Ablauf der Vorgänge im Nullpunkt oder im Horizont. Jeder bare Durchmesser abnimmt. Der Grad der Bindung 
Punkt kann Nullpunkt sein, durch jeden Punkt der«* 5t«rrschen Größen, v und logDm, aneinander wird durch dl 
Welt kann der Massenhorizont, die unerreichbare Grenze d en 42 Wertepaaren gerechneten Korrelationskoeffizienl 
des Raumes, hindurchgehen. Die’ Folgerung vom Süllstand , timmt zu 

der Zeit wird von de Sitter abgelehnt mit der Bemerkung, z = -o.455io.ru, tr = 42 

daß alle Paradoxien dieser Welt nur auf Ereignisse zuträfen, Mi[tel . „ = + 574 km;logDm = 0.71 (geom. Mittel = 

die vor Anfang oder nach Ende der Ewigkeit geschehen. Reeressionslinien : 

Eigenschaft eher für als gegen ihre physikalische Wahrschein- Es bleibt also schon so kein Zweifel, daß die positive 1 
lichkeit in Anspruch genommen werden. | bewegung der Spiralnebel mit zunehmender Entfernun 


iliebiger Punkt als Nullpunkt gewählt | Radialbewegung abnimmt. Weniger deutlich, at 
listiert kein Unterschied im beobachteten j unverkenn bar, sieht man, daß mit wachsenden 


1 Regressionslinien: 

= 914— 479'logDm logDm = 0.96 -0.000432-» 
>t also schon so kein Zweifel, daß die positive Radial- 
ng der Spiralnebel mit zunehmender Entfernung ganz 


s möglich, das Langsamerwerden der natürlichen erheblich anwächst. In Wahrheit mag a 


Prozesse in großen Entfernungen wahrzunehmen; 

DeSitter wies gleich auf die gesicherte starke Rot- 
verschiebung im Spektrum dreier Spiralnebel hin, die, als 
Dopplereffekt berechnet, auf Geschwindigkeiten von durch- 
schnittlich -4-600 km fiihrt. Es fließt aber aus de Sitten 
Theorie nicht nur die Tatsache der Rotverschiebung an sich, 
sondern, wie erwähnt, auch das Anwachsen dieser Rotver- 
schiebung mit wachsender Entfernung, und zwar aus zwei 
Gründen. Das muß sich in den Beobachtungen in der Form 
äußern, daß die Doppler-Radialbewegungen mit zunehmen- 


dem Abstand der Spiralnebel größere und größere positive 
Werte erreichen. Nun sind zwar die Entfernungen der Spiral- 
nebel nicht bekannt; man kann indes unter der Voraussetzung 

ihrer durchschnittlich gleichen linearen Größe als Maß des ^ 

Abstandes den scheinbaren Durchmesser einsetzen. In der | bewegung unterlagen. Dann würde der Gang zwischen v und 
Kosmologie de Sitten sollen die Radialbewegungen wachsen sche jnbarem Dm am ehesten wiedergegeben durch die den 
mit abnehmendem scheinbaren Durchmesser. absolut größten Nebeln folgende Hypotenuse des Dreiecks, 

Um diese Erwartung nachzusehen, liegt eine hinreichende da s die darstellenden Punkte einschließt, in der Überlegung, 
Anzahl v vor, die Objekte mit großem und kleinem schein- <jaß d ie Riesen unter den Nebeln in allen Abständen durch- 
baren Durchmesser umfaßt. In der Hauptsache verdankt man die sc hnittlich gleiche lineare Ausdehnung besitzen. Für die größten 
ebenso schwierigen wie wertvollen Bestimmungen den Arbeiten Nebel ergib , sich da nn aus der graphischen Darstellung bei- 
von V. M. Slipher, Lowell Observatory. Seine Werte der Radial- läufig die Formel 

bewegung v sind in einer Liste vereinigt, die von Februar 1922 „(km) == 2200- i2O0-logDm . 

stammt und auch einige noch unveröffentlichte Daten enthält; ' ' . , , , 

sie steht bei Eddinetort l.c. p. rÖ2. Dazu kam aus anderer Der Koeffizient 1200 sagtaus, daß mit Verzehntachung 

Quelle die Radialbewegung von NGC 268t mit -1-700 km, des Abstandes die als reiner Dopplereffekt berechnete Rot- 
sodaß insgesamt die v für 42 Spiralnebel Vorlagen. Die verschiebungum 1200 km steigt. Diese Faustregel hat einen 
photographischen scheinbaren Durchmesser wurden teils aus Vorzug: sie kollidiert nicht mit der Lichtgeschwindigkeit; 
H. D.Curtis, Lick Public. 1 3, P. I ( 1 9 1 8), teils aus F. G. Perne, denn die aus den Eigenschaften des de Sitlenchen Raumes 


:nl gegenseitige Bedingtheit zwischen v und Dm stärker sein, als 

; starke Rot- es hier der formale Wertz kenntlich macht. Trägt man nämlich 
hin, die, als die einzelnen Größen v nach log Dm graphisch auf, so zeigt dieses 
n von durch- Diagramm die V-förmige oder dreieckige Gestalt, aus der man 
ms de Sitten folgende Tatsachen abliest: bei den scheinbar kleinen Nebeln 
ibung an sich, kommen kleinste und größte v vor, die scheinbar großen Nebel 
lieser Rotver- haben kleinste v, unter den Nebeln mit kleinen v trifft man kleine 
war aus zwei und große Objekte, große Nebel mit großen v gibt es nicht. 
1 in der Form Daraus ist zu schließen, äaß die Streuung der linearen 

lit zunehmen- Aus d e hnung der Nebel die dreieckige Fläche des Diagramms 
ißere positive ausfüllt, derart, daß unter den nahen Nebeln mit geringen v 
en der Spiral- a bsolut kleine und große Gebilde vorhanden und sichtbar sind, 
Voraussetzung „ährend in den Fernen des Weltraumes nur noch die absolut 
als Maß des gjoßg,, Nebel mit hohem v der Beobachtung auf Radial- 
ttzen. In der bewegung unterlagen. Dann würde der Gang zwischen v und 
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fließenden wirklichen and scheinbaren Radialbewegunge n ferner 
Materie nehmen danach nur langsam mit der Distanz zu, 
und eine Rotverschiebung, aus der als Dopplereffekt die 
Lichtgeschwindigkeit folgte, würde erst erreicht werden in 
Abständen, die weit jenseits der Meinungen liegen, die man 
heute über die Lage der Himmelskörper hegt — etwa in 
io* 00 Parsec, eine Größe, die auch über alle Schätzungen für 
den Radius des gekrümmten Raumes hinausgeht. 

Für 3a der 42 Nebel mit Radialbewegung kommen 
in Lund Meddel. (2) 29 (1983) die photometrischen Flächen- 
helligkeiten vor, und es mag in diesem Zusammenhang Er- 
wähnung verdienen, daß aus dem größeren neuen Material 
sich die gleiche Korrelation zwischen Radialbewegung und 
Flächenhelligkeit ergibt, wie in LM., p. 31: ein Korrelations- 
koeffizient r =H-o.oa±o.i8, d. h. es besteht keine Beziehung 
zwischen beiden Wertereihen. Immerhin deutet dasVorzeichen 
an, daß die Radialbewegungen mit abnehmender Flächen- 
helligkeit wachsen. Gleichsinnig haben sich noch stets alle 
Korrelationen herausgestellt, die man zwischen Paaren von 


Charakteristiken der Nebel aufstellen mochte, in die auf 
irgend eine Art der Abstand der Gebilde hineinspielt. Dem 
absoluten Betrage nach häufig an der Grenze der Realität, 
aber dem Vorzeichen nach immer auf eine (überaus geringe) 
Absorption in den Tiefen des Weltraumes hindeutend, in die 
man die Nebel hinausschiebt. Vgl. AN 222.33 (1924). 

In anderer Form ist der Zusammenhang zwischen den 
Radialbewegungen der Nebel und ihrem Absund schon in 
AN 215, p. 352 (1922) erkannt worden. L. c. zeigt sich, daß 

der Nebel zunehmen mit wachsender Größenklasse der Total- 
helligkeit, nnd zwar ist die Bindung charakterisiert durch 
die Korrelation r =-1-0.21 aus 29 Objekten, während hier aus 
42 Wertepaaren der Korrelationskoeffizient Radialbewegung- 
log scheinb. Dm zu r = — 0.46 herauskam. Eine Erscheinung, 
die sich in der beschriebenen Weise durch die Eigenschaften 
der de Sitterschen Welt darstellen läßt. 

März 1924. C. Wirts. 


Über die Änderung der Periode 

Die kürzlich von C. G. Wylie') veröffentlichten licht- I 
elektrischen Beobachtungen von •/ Aquilae haben die Ver- 
änderlichkeit der Periode dieses Sterns bestätigt. Aus dem j 
Vergleich mit den photographischen Beobachtungen von 
A. Kohlschtitter ? ) folgt, daß im letzten Jahrzehnt eine Ver- 
längerungder Lichtwechselperiodestattgefunden hat; ob dieselbe I 
aber als säkulare oder langperiodische Ungleichheit anzusehen 
ist, läßt sich, wie die im Ap. J. gegebene Darstellung der 
älteren Epochen zeigt, nicht ohne weiteres entscheiden. In 
der Darstellung erkennt man aber, daß die Maximumepochen 
geringere Periodenänderungen als die Minima ergeben. Teil- 
weise wird man diese Verschiedenheit auf die Unsicherheit j 

fassungsfehler bei der Festlegung der Hauptphasen zurück- 
führen können, die besonders bei dem flacher verlaufenden 
Minimum vorhanden sein werden. Anderseits besteht auch 
die Möglichkeit, daß reelle Schwankungen der Epochenzeiten 
der Maxima und Minima Vorkommen, wie aus den Unter- 
suchungen von W.J.S.Lockyer 3 ) hervorgeht. Es erschien 
deshalb zweckmäßig eine Untersuchung der Periodenänderung 
unabhängig von den Hauptphasen, unter Benutzung eines 
anderen gut bestimmbaren Punktes der Lichtkurve auszufiihren. 
Hierzu wurde die mittlere Helligkeit [Vi(Max.-t-Min.)] des 
aufsteigenden Astes der Lichtkurve gewählt, da die Phase dieses 
Punktes wegen des steilen Anstiegs der Helligkeit sehr genau 

Für die Untersuchung verwendet wurden folgende Be- 
obachtungsreihen. 

1. Die von Pigott erhaltenen Beobachtungen in der von 
Argeiander (Bonner Beobachtungen VII, 2 pg. 355) in Stufen- 
schätzungen umgewandelten Form. Sämtliche Beobachtungen 
wurden auf einen Umlauf reduziert mit Hilfe des Perioden- 
wertes 7^76382. 

2. Die Beobachtungen von Westphal (Zeitschrift für 
Astronomie von Lmdenau und Bohnenberger Bd. 6 pg. 302). 


i »j Aquilae. Von J. Hellerich. 


^ ....-uf reduziert. 
Beooacntungen von Argeianaer, Bleis, Schonfeld, 
__en aus der oben erwähnten Zochyerschen Arbeit 
. Hierbei sind zur Ableitung der Lichtkurven 
irere hundert Umläufe zusamraengefaßt worden zu 
:ren Lichtkurve, wie aus der folgenden Übersicht 


Sehimfeld I 
Schmidt I 


III I45°“ I 95° '7oo 

4. Für die Reihen von Schwarzschild, Luiset, Kohl- 
schBUer und Wylie lagen bereits die mittleren Lichtkurven, 
berechnet aus den auf einen Umlauf reduzierten Einzel- 
beobachtungen, vor. 

Die Phasen des oben zur Epochenbestimmung aus- 
gewählten Punktes wurden ans graphischen Darstellungen der 
Lichtkurven der einzelnen Beobachtungsreihen entnommen 
und durch Addition des betreffenden Phasennullpunktes die 
Normalepoche abgeleitet. 

In der nachfolgenden Übersicht sind die Normalepochen 
nebst der Darstellung B — R durch die provisorischen Elemente : 
Epoche m.Z.Gr. = 2393296^936-1-74176382 E zusammen- 
gestellt. Die B — R bestätigen zunächst das Vorhandensein 
einer Periodenänderung, wie sie bereits durch die Maxima 
und Minima des Lichtwechsels angedeutet ist, und zwar hat 
eine Verlängerung der Periode stattgefunden. Anzeichen für 


') ApJ. 56.217. 



